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RESUMEN
La biodiversidad forestal en los trópicos asociada a las plantaciones
forestales se debería considerar para la rehabilitación y los estudios
sobre la diversidad faunística en el paisaje natural. En el estudio
aquí presentado se recolectaron escarabajos durante un período de
un año en el follaje de especies de nativas maderables (Anacardium
excelsum, Cedrela odorata, Tabebuia rosea). Se recolectaron un
total de 5,975 individuos pertenecientes a 221 morfoespecies en 28
familias. Se estudió la estructura de la comunidad en función de sus
grupos tróficos. De acuerdo a los grupos tróficos, las familias de
los Coleoptera, herbívoros resultaron dominantes en todas las espe-
cies de plantas de la plantación. El grupo de los herbívoros  presen-
tó una abundancia más alta en T. rosea y C. odorata que en A.
excelsum, lo cual indica un impacto en la identidad de especies de
árboles en la estructura tróficas de los conjuntos de escarabajos
estudiados. Nuestro estudio reveló que incluso las plantaciones tro-
picales jóvenes pueden contribuir a la conservación de la
biodiversidad en los trópicos. La magnitud de esta contribución, sin
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embargo, puede depender en gran medida de las medidas de gestión, sobre las
especies de árboles seleccionados, así como en el gremio trófico estudiado.
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INTRODUCCIÓN
Desarrollar y presentar este trabajo ha sido con la finalidad de brindar informa-
ción útil sobre la diversidad de Coleoptera en general y en particular para cono-
cer cuáles grupos de Coleoptera están asociados con las plantaciones de espe-
cies nativas en las plantaciones de Panamá.
Se conocen pocos registros de problemas de plagas insectiles en bosques nati-
vos así como de plantaciones con especies nativas y relativamente pocos en
monocultivos realizados en los países de la región (Jardim, 2010; Nair, 2001;
Nguyen, 2001). Para países cercanos a Panamá como Costa Rica y Colombia
se conocen algunas especies de insectos asociadas a plantaciones con espe-
cies exóticas como Acacia mangium y Tectona grandis (Lara, 2001; Madri-
gal, 2003).
Los bosques tropicales son a menudo objeto de explotación intensiva y la
deforestación, que contribuyen a la pérdida de la biodiversidad y el cambio
climático global (Gardner et al., 2009; Oestreicher et al., 2009; Morris, 2010).
La pérdida de bosque neto es particularmente alta en América Central, como
resultado de la extracción de madera de los bosques naturales y la conversión
de bosques a pastizales y tierras agrícolas (Zahawi, 2005; FAO, 2011). El de-
sarrollo de las plantaciones forestales en esta región es vista cada vez más
como una estrategia prometedora para restablecer la cobertura forestal, así
como para la rehabilitación de la biodiversidad forestal (Goldman et al., 2008;
Harvey et al., 2008; Bremer y Farley, 2010). Al mejorar las funciones de la
calidad de hábitat y los ecosistemas de los que dependen las especies indivi-
dualmente (Ewers y Didham, 2006; Fischer y Lindenmayer, 2007), las planta-
ciones forestales pueden apoyar la persistencia de las especies forestales en
paisajes manejados (Lamb et al., 2005; Pardini et al., 2009), sobre todo si las
especies arbóreas nativas adaptadas localmente se utilizan para reforestar áreas
degradadas o deforestadas (Hartley, 2002).
37Scientia,  Vol. 25,  N° 2
Sin embargo, para satisfacer la demanda local, regional y mundial de productos
forestales (Lamb et al., 2005; Kelty, 2006; Paquette y Messier, 2010), en las
plantaciones forestales de América Latina y en otros lugares, principalmente
concentrados en las plantaciones de monocultivos de árboles industriales de
rápido crecimiento, utilizan, en su mayoría especies exóticas como la teca
(Tectona grandis), eucaliptos (Eucalyptus spec.) o pinos (Pinus spec.) (Evans
y Turnbull, 2004; Kelty, 2006; Park y Wilson, 2007). Tanto en las plantaciones a
gran escala, así como en pequeñas parcelas de cultivo de árboles, los insectici-
das de amplio espectro se aplican regularmente para proteger los árboles de
los ataques de herbívoros (Cunningham et al., 2005; Garen et al., 2009) sin
considerar el posible impacto colateral en la biodiversidad. Por lo tanto, las
plantaciones de árboles existentes en América Central pueden favorecer la
homogeneización del paisaje y albergar baja biodiversidad (Hartley, 2002; Bremer
y Farley, 2010; Chey et al., 1998). Es por esto que, a partir de 1999, en Pana-
má, se han hecho esfuerzos por realizar estudios en plantaciones con especies
nativas. Para esto se han establecido plantaciones con especies nativas en
Sardinilla de Colón, Cuenca del Canal y en la provincia de Los Santos, anima-
das por científicos de la Universidad McGill así como del Instituto de Investiga-
ciones Tropicales Smithsonian (proyecto PRORENA).
La idea de estos proyectos de investigación es obtener datos para hacerlos
llegar a la industria forestal local y aprovechar especies que tienen potencial en
esta área. Con este fin hemos sido invitados a participar dentro del componen-
te entomológico y entender mejor cómo hacerle frente a los insectos asociados
a la industria forestal con especies nativas en Panamá.
MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio
El estudio se realizó en un campo experimental ubicado en Sardinilla (9° 19’30"
N y 79° 38' 00” O), provincia de Colón, en el área central de Panamá. Su
elevación es alrededor de 70 metros; la precipitación media anual es de 2,350
mm, con 25 a 50 mm por mes durante la estación seca (enero-abril), y 250 mm
por mes durante la estación lluviosa (mayo-diciembre) (Plath et al., 2011). La
temperatura diaria y estacional es relativamente constante durante todo el año,
con temperaturas máximas diarias anuales de 33,1 ºC y la mínima diaria anual
de 21,7 ºC. El bosque original, clasificado como selva baja subcaducifolia y,
probablemente, muy similar al bosque de la Isla de Barro Colorado (9° 9’0’’N,
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79° 51’0" O), se taló en 1952-1953. El sitio fue utilizado para la agricultura
durante dos años y después se convirtió en pastizal de gramíneas plantadas por
el propietario (Scherer-Lorenzen et al., 2007). En estas condiciones se da ini-
cio, en 1999, a una plantación con 32 especies nativas en una superficie de 12
hectáreas.
Especies de plantas utilizadas en el estudio
Las especies de árboles utilizados en este estudio fueron Tabebuia rosea Bertol.
(Bignoniaceae), Anacardium excelsum  Bertero y Balb. ex Kunth
(Anacardiaceae) y Cedrela odorata L. (Meliaceae). Las tres especies co-
existen en los ecosistemas forestales naturales de Panamá (Croat, 1978) y, a
medida que el tiempo avanza, son más y más utilizadas en las plantaciones
modernas en América Central por las empresas forestales y agricultores loca-
les, debido a su idoneidad para las actividades de reforestación y como madera
valiosa (ITTO, 2006; Wishnie et al., 2007; Van Breugel et al., 2011).
Las plántulas de cada especie de árbol provenían del vivero de PRORENA
(Proyecto de Reforestación Con Especies Nativas) con edad de tres meses
antes de ser plantadas en el área de estudio. Las plántulas de T. rosea, A. excelsum
y C. odorata fueron plantadas en parcelas de 36 árboles, utilizando un estándar de
seis por seis cuadrado latino con una distancia de siembra de 2 metros.
Esta parcela se repitió cinco veces en diferentes lugares de todo el sitio de
estudio. La vegetación cercana a las plántulas de las especies en estudio en las
parcelas fue cortada con machetes a 10 cm. de altura cada 3 meses durante la
estación lluviosa (altura de la vegetación media de las parcelas antes del corte:
21 ± 5 cm, altura de las plántulas o juveniles promedio a través de las parcelas
al inicio del estudio).
De acuerdo con este esquema de muestreo, un total de 540 plántulas fueron
utilizadas para la recolecta de los insectos durante la investigación, con 60
plántulas por especie en cada una de las tres especies de árboles y arreglos de
las plántulas en la plantación.
Recolecta de insectos
La recolecta de los insectos se llevó a cabo para todas las plántulas de las
especies en estudio con una periodicidad de cada quince días a partir del mes
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de abril de 2007 hasta abril de 2008. Sin embargo, no se colectó a finales de
diciembre y a mediados de febrero. Las recolectas se realizaron de forma manual
registrando todos los insectos que se encontraban en el follaje, ramitas y tronco
durante el día así como en la noche dentro de un plazo de 24 horas. Una vez
recolectados se preservaron en etanol al 70%. Luego en el laboratorio del Pro-
grama Centroamericano de Maestría en Entomología (PCMENT) se les iden-
tificó a nivel jerárquico de especie en lo posible y, de no llegar a nivel de espe-
cies, se le asignó un código (morfoespecies), las cuales fueron depositadas en
la colección de referencia del PCMENT. En las regiones tropicales muchos
grupos taxonómicos y especies de Coleoptera aún no se han descrito formal-
mente, la asignación de morfotipos o morfoespecies es una solución práctica
para hacerle frente a los organismos no descritos anteriormente o no
identificables (Hammond, 1994; Basset et al., 2004).
Gremios tróficos
Distinguimos los gremios tróficos siguiendo la clasificación de Stork et al.,
(1997), así como Moran y Southwood (1982): 1) herbívoros, 2) depredadores,
3) detritívoros, 4) carroñeros y fungívoros, y 5) turistas. Dentro del primer
gremio se incluye a las especies de herbívoros que se alimentan de las plantas
superiores. Los depredadores se alimentan de animales vivos, mientras que los
detritívoros, carroñeros y alimentadores de hongos (que comprende la sección
«detritívoros») se alimentan de materia orgánica muerta y de los hongos. Los
turistas son especies que no tienen una relación íntima y duradera con la planta
en todas sus etapas de la vida (Moran y Southwood, 1982; Novotny y Basset,
2000; Basset et al., 2001). Dado que las especies conocidas como turistas
pueden actuar como presa de los depredadores locales, se les considera como
parte de las asociaciones de los escarabajos estudiados. La asignación de las
familias de escarabajos identificados a los diferentes gremios tróficos se pre-
sentan en el Cuadro 1.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
De un total de 5,975 individuos de escarabajos pertenecientes a 221 especies
(morfoespecies) en 28 familias encontradas (Cuadro 1). Chrysomelidae fue la
familia que dominó con 4,203 individuos (70,3%), seguidos por Lampyridae con
901 individuos (15,1%) y Curculionidae con 222 personas (3,7%). Ochenta y
seis especies estuvieron representadas por un único espécimen (38,9%). La
riqueza de especies de los escarabajos recolectados difiere mucho entre las
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familias, con más de dos quintas partes de las especies pertenecientes a los
Chrysomelidae (42,1%, n = 93), seguidos de Curculionidae (17,2%, n = 38) y
Coccinellidae (4,5% , n = 10). Cincuenta y cinco especies de escarabajos se
recolectaron exclusivamente en la especie de planta T. rosea, 33 especies en
A. excelsum y 22 especies en C. odorata.
Los herbívoros fueron más abundantes (n = 4,735, el 79,2%) y presentaron la
mayor riqueza de especies absoluta (n = 159, 71,9%) de los cuatro gremios
tróficos que se distinguen en este estudio (para más detalles véase el Cuadro
1). Éstos fueron seguidos por el gremio de turistas, que fue el segundo gremio
más abundante de escarabajos (n = 901, 15,1%). A diferencia de los herbívoros
y los turistas, el gremio de los depredadores, así como los gremios detritívoros,
fueron representados por relativamente pocos individuos (depredadores: n =
247, 4,1%; detritívoros: n = 92, 1,5%), a diferencia del número de especies
comparativamente altas (los depredadores: n = 27, 12,2%; detritívoros: n = 30,
13,6%).
Los escarabajos herbívoros estuvieron representados principalmente por
Chrysomelidae (la riqueza de las especies dentro de los grupos tróficos fue de
58.5% y con una abundancia de 88.8%), mientras que la familia Ptilodactylidae
alcanzó relevancia en el gremio detritívoro / fungívoro (la riqueza de las espe-
cies dentro de los grupos tróficos fue de 20% y con una abundancia de 46.7%).
La mayoría de los escarabajos depredadores se reportaron de la familia
Coccinelliae (la riqueza de las especies dentro de los grupos tróficos fue de
37% y con una abundancia de 51.8%).
Efectos de las especies de árboles en la estructura del gremio trófico de los
insectos son evidentes. La identidad de la especie de árbol afecta significativa-
mente la contribución del grupo de los herbívoros en la estructura de los con-
juntos de escarabajos (F = 4.80, P = 0,009). Los herbívoros ocurrieron en por-
centajes significativamente más bajos en los conjuntos de escarabajos que se
encontraron en la especie de planta A. excelsum (58,8 ± 3,0%) que en los
conjuntos de T. rosea (76,7 ± 5,6%, p = 0,003) ó que en los conjuntos de C.
odorata (74.0 ± 2.9, P = 0,028), mientras que no se encontraron diferencias
entre T. rosea y C. odorata (P> 0,05). No se encontraron diferencias entre las
especies de árboles por la contribución de los gremios restantes para los con-
juntos de escarabajos (P> 0,05).
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CONCLUSIONES
Nuestro estudio basado en una muestra de cerca de 6,000 ejemplares de esca-
rabajos, pertenecientes a más de 220 especies, mostró que los árboles maderables
de especies nativas en pastizales pueden albergar diversos conjuntos de esca-
rabajos a un año después del establecimiento de los plantones.
La mayoría de los estudios, que abordan la diversidad de insectos y en particu-
lar las comunidades de escarabajos en los trópicos, se han centrado en los
ecosistemas de la selva tropical, que representan un ambiente muy heterogé-
neo en cuanto a estratificación, es decir, de las capas de vegetación vertical
(Stork et al., 1997; Basset et al., 2003) y horizontales (zonas de bosque cerra-
do, lagunas, zonas de amortiguamiento, etc.) de gradientes (Estrada et al., 1998;
Schulze et al., 2004; Tylianakis et al., 2005; Grimbacher et al., 2007). Se
espera que esta heterogeneidad conduzca a una mayor diversidad de recursos
y a mejores condiciones ambientales en comparación con los sistemas más
homogéneos de los bosques jóvenes tropicales (Hartley, 2002; Hopp et al.,
2010).
Este mismo patrón se repite en los antiguos estudios que utilizan diversos méto-
dos para el muestreo de artrópodos (por ejemplo, “beating”, nebulización, tram-
pa de caída o de luz); las comparaciones en cuanto a la composición de los
conjuntos de escarabajos entre los estudios pueden ser más o menos difíciles
de lograr. Basset (1999) proporcionó una de las primeras evaluaciones cuanti-
tativas de los insectos herbívoros que viven del forrajeo de las plántulas en una
selva tropical con base en una muestra de 9,000 ejemplares y 342 especies de
11 muestreos de insectos mensuales con 10,000 plántulas en Guayana.
New (1983) registró unos 4,000 insectos herbívoros que representan 78 espe-
cies de plántulas de 21 especies de Acacia. Teniendo en cuenta que ambos
estudios incluyeron varios órdenes de insectos herbívoros y se llevaron a cabo
en las plantas de un vivero ubicado en las selvas tropicales, la diversidad de los
conjuntos de escarabajos reportados en nuestro estudio sobre especies de ár-
boles maderables nativas en una plantación parece ser comparativamente alta
(221 especies, 5,975 ejemplares en 415 juveniles de tres especies de árboles).
Sin embargo, los bosques secundarios maduros y plantaciones más antiguas
probablemente exhibirán una diversidad considerablemente más alta si se com-
para con los sistemas de forestación jóvenes evaluados (Hopp et al., 2010;
Taki et al., 2010). Ødegaard (2004), por ejemplo, encontró 227 especies de
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escarabajos en sólo 6 individuos de árboles de la especie de árbol Brosium
utile (Moraceae) que crecen en un bosque húmedo tropical en Panamá (pro-
medio de 84.3 especies de escarabajos por individuo árbol). Erwin y Scott (1980)
encontraron incluso más de 940 especies en 19 individuos de árboles de las
especies de árboles neotropicales Luehea semannii (Malvaceae) que crecen
en un bosque estacional en la antigua Zona del Canal de Panamá, que se en-
cuentra cerca de nuestro lugar de estudio. Dado que los estudios mencionados
se centraron en diferentes especies de árboles en comparación con las espe-
cies de madera seleccionadas para el estudio específico, las diferencias en la
diversidad alfa no sólo pueden atribuirse a una mayor heterogeneidad de
microhábitats en los sistemas forestales maduros en comparación con los sis-
temas de forestación jóvenes, pero puede también reflejar un impacto de iden-
tidad de la especie de árbol en la composición de las comunidades de insectos
(Summerville et al., 2003;. Vehviläinen et al., 2008).
SUMMARY
BEETLES DIVERSITY ON A PLANTATION WITH NATIVE SPECIES
IN SARDINILLA, COLON PROVINCE, PANAMA.
Forest biodiversity in the tropics associated with forest plantations should be
considered for rehabilitation and studies of faunal diversity in the natural land-
scape. In the study presented here beetles were collected over a period of one
year in the foliage of native timber species (Anacardium excelsum, Cedrela
odorata, Tabebuia rosea). A total of 5,975 individuals belonging to 221
morphospecies were collected in 28 families. The community structure ac-
cording to their trophic groups study. According to the trophic groups, the fami-
lies of Coleoptera herbivores were dominant in all plant species planting. Her-
bivorous group presented a higher abundance in T. rosea and C. odorata than
in A. excelsum, which indicate an impact on the identity of tree species in the
trophic structure of the sets of beetles studied. Our study revealed that even
young tropical plantations can contribute to the conservation of biodiversity in
the tropics. The magnitude of this contribution, however, may depend largely
on the management measures on the species of trees selected and studied in
the trophic guild.
KEY WORDS
Trophic guilds, Anacardium excelsum, Cedrela odorata, Tabebuia rosea.
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Cuadro 1. Descripción general de las familias de escarabajos identificados en las tres especies de
plantas Tabebuia rosea, Anacardium excelsum, y Cedrela odorata durante el período de estudio de un
año: N = número de individuos, S = número de especies, Srare = número de especies raras, represen-
tadas con menos de cinco especímenes, Sus = especies compartidas que ocurren exclusivamente en una
de las tres especies estudiadas, Ssing = número de especies únicas consideradas como especies repre-
sentadas por un solo espécimen en la base de datos. Las familias fueron asignadas a los gremios
tróficos «herbívoros», «depredadores», «detritívoros y «turistas» siguiendo la clasificación de Moran
y Southwood (1982), Stork (1987), y Wagner (1996).
 Tabebuia rosea  Anacardium excelsum  Cedrela odorata 
 N S Srare Ssing Sus  N S Srare Ssing Sus  N S Srare Ssing Sus 
Herbívoros                  
Apionidae 2 1 1 0 0  4 2 2 1 0  3 2 2 1 0 
Attelabidae 2 2 1 0 0  47 1 0 0 0  0 0 0 - - 
Bruchidae 28 7 6 2 2  5 3 3 2 0  7 5 5 3 2 
Buprestidae 86 2 1 1 1  7 2 1 1 1  3 1 1 0 0 
Chrysomelidae 3213 74 36 24 16  529 50 36 19 9  461 54 40 22 9 
Curculionidae 92 22 7 8 7  90 24 21 13 0  40 15 12 8 2 
Elateridae 66 8 4 4 2  6 3 3 2 0  5 5 5 5 1 
Scarabaeidae 9 3 2 2 2  18 2 0 0 1  12 1 0 0 0 
                  
Detritívoros                  
Anthicidae 2 2 2 1 1  0 0 - - -  3 1 1 0 0 
Anthribidae 1 1 1 0 0  2 1 1 0 0  0 0 - - - 
Cerambycidae 2 2 1 1 0  1 1 1 1 1  0 0 - - - 
Cucujidae - - - - -  1 1 1 1 1  0 0 - - - 
Endomychidae  4 4 3 1 0  2 2 2 2 1  6 3 3 1- 2 
Erotylidae  1 1 1 0 0  3 2 2 1 1  0 0 - - - 
Hydrophilidae 0 0 1 0 0  1 1 1 1 1  0 0 - - - 
Mycetophagidae 0 0 - 0 0  0 0 - - -  1 1 1 - 1 
Nitidulidae 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1  0 0 - - - 
Phalacridae 1 1 1 1 1  0 0 - - -  0 0 - - - 
Ptylodactylidae 27 6 3 2 2  7 4 4 1 0  9 3 3 0 0 
Sphindidae 1 1 1 1 1  0 0 - - -  0 0 - - - 
Tenebrionidae 10 10 2 1 1  5 3 0 1 1  0 0 - - - 
                  
Continuación Cuadro 1.                  
                  
Depredadores                  
Carabidae 27 2 1  -  3 3 3 3 1  6 6 6 6 5 
Coccinellidae 78 8 5 2 -  35 3 6 3 2  15 3 1 0 0 
Histeridae 1 1 1 1 1  0 0 - - -  0 0 - - - 
Lycidae 26 4 2 1 1  9 2 1 0 0  10 3 2 1 0 
Staphylinidae 12 2 - - -  19 2 1 1 1  5 2 2 0 0 
Trogositidae 1 1 1 1 1  0 0 - - -  0 0 - - - 
                  
Touristas   1               
Lampyridae 459 5 - - -  250 4 0 0 0  192 5 1 - - 
                  
TOTAL 2464 161 86 55 40  1045 122 90 54 22  778 110 85 46 22 
 
Recibido: 17 de abril de 2015.
Aceptado: 2 de diciembre de 2015.
